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INTRODUCCION.

La presente investigacion refiere a la forma actual en que la movilidad urbana
interviene para dar beneficio a una ciudad, debido a la ineficiente funcién que existe
para lograr y mantener un desarrollo urbano y econémico 6ptimo. Nuestra base de
propuesta serd la movilidad urbana en bicicleta la cual se puede definir como un
importante eslabon dentro de la cadena para generar ciudades sostenibles,

competitivas y con calidad de vida.

Resulta indispensable introducir en la ciudad de San Martin Texmelucan, un
beneficio especifico a la comunidad que acude al ITSSMT i CEGGRAC como parte
de la labor urbana, partiendo de criterios que comiencen a reducir las externalidades
negativas causados al medio ambiente y a la sociedad dentro del funcionamiento
de una ciudad. La caracteristica de la investigacion generara el estudio y analisis
para la implementacion de una infraestructura de movilidad en bicicleta, la cual sera

el principal planteamiento en la zona de desarrollo urbano del norte del municipio.

La investigacion de esta problematica de movilidad urbana dentro de la
ciudad de San Martin Texmelucan, se realiz6 por el interés de poder proponer una
solucion de uso de la bicicleta, en una zona concurrida de estudiantes a los cuales
atraerd una eficiente accesibilidad, junto a los beneficios de sociales, ambientales,

de salud y econémicos a diferencia de otros modos de transportes.

El interés surge después de conocer a la poblacion activa que diariamente
utiliza transporte publico escolar, los cuales muchas veces sus traslados les resultan
inseguros, ineficientes y poco constantes. En un esquema general, el poder
demostrar que una accién promovera un impacto de beneficio ante la sociedad, su
resultado se ve plasmado en su crecimiento y extension dentro de la ciudad de San
Martin Texmelucan. En el ambito profesional, la movilidad urbana sustentable,
desprende el interés por ser un medio por el cual se puede contribuir en las

decisiones responsable del impacto social a beneficio de un mejor entorno.
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La metodologia empleada en la presente investigacion fue a través de los
estudios de transito y transporte, los cuales aportan la tendencia y situacion de
movilidad actual dentro del area de estudio. Estos fueron plasmados a través de los
estudios de campo, en los cuales se pudieron establecer las condiciones viales,
geomeétricas, de velocidad, niveles de servicio y conocimiento de la demande del

uso del transporte.

Muchas aportaciones fueron contribuidas de las entrevistas, investigacion del
entorno social, del conocimiento de los factores fisicos que contribuyen con
caracteristicas especificas, pero principalmente a las entrevistas de origen destino
(EOD), en donde se estableci6 la opinion de preferencias declaradas y reveladas
entre los encuestados, de ahi surge el analisis para poder demostrar la hipétesis

establecida a proponer una infraestructura para el uso de la bicicleta.

La finalidad del desarrollo del presente trabajo, sera analizar la propuesta de
una ruta de ciclovia principalmente a los estudiantes que acuden al ITSSMT i
CEGRAC, poder diferenciar los beneficios que generaran entre las condiciones
actuales y asi contrastar con ideas erroneas que en las Ultimas décadas ha

perjudicado a la movilidad urbana de la ciudad de San Martin Texmelucan.

En resumen, la distribucion de los diversos temas en la estructura del trabajo
se definird con el capitulo 1, en donde se realiza el planteamiento de los
antecedentes de la movilidad urbana en las ciudades mexicanas y en el municipio
de San Martin Texmelucan para finalmente centrarse en la zona de estudio donde
se encuentran ubicados el ITSSMT y el CEGGRAC. En el capitulo 2 se plantean las
herramientas con las que el entorno cuenta, analizando los factores fisicos,
ambientales urbanos y la situacién técnica actual en la zona de estudio. En el
capitulo 3 se analizan los estudios correspondientes de transito y transporte para
saber el comportamiento de los usuarios. Finalmente, en el capitulo 4 se establecio
la viabilidad de la propuesta de ciclovia ITSSMT i CEGRAC para mejor las

condiciones de movilidad urbana actual.
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Justificacion

Todos los dias tenemos que trasladarnos ya sea por estudios, trabajo o
simplemente por recreacién. La movilidad es un aspecto fundamental para la
ciudadania, ya que el desarrollo 6ptimo de las labores diarias depende en gran
medida, de la facilidad de trasladarse de un lugar a otro.

El uso del vehiculo privado ha traido graves consecuencias, como perder
hasta 5 afios de nuestra vida en el tréfico, accidentes viales, obesidad,
contaminacion, pérdida econdmica y mala calidad de vida. Por eso, se requieren
propuestas encaminadas a hacer de las ciudades espacios seguros para caminatr,

pedalear y donde el transporte publico sea de calidad.

Las calles de nuestros padres y abuelos eran espacios de encuentro entre las
personas que caminaban por ellas, ahora se han convertido en espacios inseguros,
donde ya no se ven nifios jugando, ni adultos charlando. El uso excesivo del
vehiculo privado (para necesidades que podrian solucionarse de otra manera)

conlleva el deterioro ambiental y social de las ciudades.

En los dltimos afios, el uso de la bicicleta se ha convertido en una opcién para
los usuarios de las vias para transportarse en las ciudades de nuestro pais debido
a diversos factores como el bajo costo que representa adquirir una bicicleta o la
afiliacibn a un sistema de bicicletas compartidas, el nulo gasto en combustibles
fosiles y, principalmente, una reduccion significativa del tiempo de traslado en
recorridos menores a 8 kildmetros, beneficios que se suman al impacto a la salud
de los ciclistas, disminuyendo los efectos de una vida sedentaria como las

enfermedades cardiovasculares.

El uso de la bicicleta como medio de transporte no sélo ofrece beneficios en lo
particular a los usuarios en cuestion del tiempo que invierten para trasladarse de un

lugar a otro, el costo que ello significa o su estado de salud, sino que también
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representa beneficios en lo general a todos los usuarios de las vias, ya que su
inclusion en el sistema vial obliga a la toma de decisiones en favor de un mejor
ordenamiento territorial, apegados a un desarrollo urbano amigable, incluyente y
sustentable.

Cabe destacar que muchas veces, la gente percibe el progreso con la creacion
de mas infraestructura para automdviles (construccion de pasos elevados,
deprimidos, distribuidores, etc.). Ademds, la sociedad actual relaciona los
automoviles con un buen estatus social. Para cambiar esta percepcion, se requiere
un cambio de como pensamos sobre el vehiculo particular y de habitos sobre como

Nos movemaos.

En ese sentido, en el presente trabajo se hace un estudio de movilidad urbana
en beneficio de un sector importante de estudiantes de San Martin Texmelucan
Pue., para la implementacion de una propuesta de ciclovia segura, cémoda,
funcional y que incrementé la calidad de vida de todos los ciudadanos.

Planteamiento del problema

En la actualidad la movilidad en las ciudades mexicanas es insuficiente para
mantener un desarrollo urbano y econémico éptimo. Es necesario incorporar modos
de transporte de traccion humana como la bicicleta, para ser un importante eslabén

de generacion de ciudades sostenibles, competitivas y con calidad de vida.

El Instituto Tecnol6gico Superior de San Martin Texmelucan (ITSSMT por sus
siglas) es una institucion de educacion superior publica para el desarrollo en la
region, que alberga a joévenes estudiantes muchos de ellos con bajos recursos
econdémicos, de los cuales en un porcentaje alto durante su formacion profesional
tienden a desertar de sus estudios debido a los gastos generados como costos de

traslado. Esto ha llevado a preguntarme ¢Los estudiantes estarian dispuestos a
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cambiar su modo de transporte, si hubiese una alternativa que tenga un espacio
seguro y gratuito promoviendo la actividad fisica, la movilidad sustentable y

apoyando la economia de sus usuarios?

Hipotesis

Demostrar que la solucion en la problematica de falta de actividad fisica, de
alternativas de una movilidad sustentable y de aumento en gastos de traslado a los
estudiantes del ITSSMT; debe estar orientado como un programa de promover el
acceso a la universidad en bicicleta, implementando una ciclovia segura, con areas
de estacionamiento de bicicletas, con centros de préstamos gratuitos, trazada a
nivel, con un disefio geométrico adecuado, interconectada en otros puntos
atractores como el Centro Escolar General Manuel Avila Camacho (CEGRAC por

sus siglas) y las unidades deportivas Bicentenario y San Damian.

Objetivo General

Proponer una alternativa en la diversidad de modos de transporte que mitigue
problemas de transito, ambientales y de salud que provocan los medios de
transporte convencionales; para de esta manera aportar en la mejora de calidad de

vida, apoyo econdmico e implemento de ciudades sostenibles y competitivas.

Objetivos Especificos

0 Presentar un diagnostico general e historico de la movilidad en las ciudades
mexicanas con sus problemas, retos y alternativas de beneficios para
visualizar su entorno actual.

o Presentar un esquema histérico del desarrollo de la movilidad en San Martin
Texmelucan, su impacto geografico y social para sefialar parametros que

influyen dentro del municipio y su region.
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Sefalar la importancia de la implementacion de un proyecto de movilidad,
con el fin de indicar la poblacion estudiantil beneficiada para el desarrollo de
sostenibilidad urbana.

Presentar las caracteristicas y factores que intervienen en la movilidad
urbana del ITSSMT y del CEGRAC, con el fin de ubicar el entorno que
participa en ella.

Diagnosticar el entorno de proyectos existentes para obtener ventajas y
dificultades al revisar el plan de movilidad que se esta ejecutando en el
municipio.

Desarrollar estrategias intermodales, para generar planes y estrategias
integrales en estudiantes y obtener informacion de indicadores de movilidad,
principalmente demanda de viajes generados y atraidos en dichas zonas
educativas.

Analizar la movilidad de la zona de influencia de estudiantes previamente
identificada, para proponer soluciones al proyecto y lograr una movilidad mas
eficaz, segura y comprometida con el medio ambiente.

Proponer las posibles soluciones, para plantear la propuesta considerando
los pardmetros a utilizar para la viabilidad de la movilidad de los estudiantes
del ITSSMT - CEGRAC.

Establecer soluciones complementarias para hacer del uso de la bicicleta un
modo de transporte atractivo.

Analizar el impacto de la ciclovia y plantear la propuesta de red ciclista para

conectar futuras rutas y asi mejorar la movilidad urbana del municipio.
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1. ANTECEDENTES GENERALES.

1.1. Antecedentes de movilidad urbana en ciudades mexicanas

En México de acuerdo al Censo de Poblacion y Vivienda 2010 mostro que el 76.8%
de las localidades tiene méas de 2,500 habitantes, con un 23.2% gque son menores
a esta cifra. Se puede percibir que esta tendencia ha ido creciendo en las ultimas
décadas, si hacemos una comparativa de este crecimiento podemos notar que de
1940 a 1990 se duplico la cantidad de personas que vivian en comunidades

mayores a esta cantidad de habitantes (35.1% y 71.3%, respectivamente).

Esta situacion ha creado grandes aglomeraciones como en la Ciudad de
México, en la que la movilidad tiene grandes desafios para el desplazamiento de la
poblacion. De acuerdo al ITDP en su Tomo | del Manual de ciclo ciudades (2011),
hace referencia que segun datos del CTS México i Banco Mundial (2009), solo el
24.59% del total de viajes en el pais se realizan en automoévil y el 72% de los autos
en circulacion transportan Unicamente a 1.3 personas en promedio. El grueso de los
viajes a nivel nacional sigue realizandose principalmente en transporte publico

(49.48%) y en segundo lugar en transporte no motorizado (25.93%).

La movilidad actual en las ciudades mexicanas es ineficiente para lograr y
mantener un desarrollo urbano y econdémico Optimo. En México, el manejo
incorrecto del uso de suelo y la falta de congruencia en los flujos de transporte han
tenido como resultado ciudades difusas, saturadas de vehiculos, contaminadas y

ruidosas.

De acuerdo al Banco de Desarrollo de América Latina CAF, en su publicacion
Andlisis de la movilidad urbana. Espacio, medio ambiente y equidad (2010), hace
referencia a que las ciudades se configuran en los lugares donde las personas
viven, trabajan y desarrollan una serie de actividades, ya sea dentro o fuera de los

hogares. Las actividades realizadas fuera de las casas demandan el uso de formas
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diferentes de desplazamiento: caminata, transporte mecanizado (bicicleta) o

motorizado (autobuses, motocicletas, automoviles, ferrocarriles y metro).

En México el principal reto de los gobiernos es alcanzar un desarrollo 6ptimo
gue promueva una alta calidad de vida para los habitantes. En este tenor, la
movilidad integral en las ciudades significa uno de los elementos principales para
alcanzar dichos estandares. La falta de eficacia tanto de la movilidad como la
accesibilidad urbana son &mbitos que estan arriesgando la economia de las
ciudades y que requieren, de forma urgente y firme, ser enfocadas hacia la
sostenibilidad. Debido a esto, en México se requiere introducir criterios que permitan
reducir los perjuicios causados al medio ambiente y a la poblacion asociados a la

manera en que nos trasladamos de un lugar a otro.

El ITDP, en la publicacion de Salvador Medina Ramirez La importancia de
reduccion del uso del automovil en México. Tendencias de motorizacion, del uso del
automovil y de sus impactos (2012), indica que las estimaciones recientes sefialan
una tendencia alarmante de incremento del uso del automovil en las ultimas dos
décadas, ya que los kilbmetros recorridos por los automoviles del pais (KVR 1
Kilémetrosi Vehiculo Recorridos) practicamente se han triplicado al pasar de los 106
millones KVR en 1990 a los 339 millones KVR en 2010 (Medina, 2012).

Este crecimiento, dada las condiciones de transporte publico y de desarrollo
urbano, conlleva que la movilidad urbana sea tan ineficiente que no sélo no
contribuya al desarrollo econémico del pais, sino que afecta a la calidad de vida de
sus habitantes, debido a los serios costos que genera y que no son cubiertos por

guienes los generan.

De acuerdo a la publicacion Las soluciones tradicionales y la movilidad
urbana alternativa (Lozada 2010), establece que la movilidad urbana se basé de la
implementacion de un servicio de transporte urbano escaso, ineficiente y una

sobremotorizacion a base de un parque automotor anticuado, en mal estado y
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altamente contaminante, ademas el Banco Mundial (BM) enfatiza que México a nivel
nacional tiene mas de 40 ciudades con datos superiores a 500 mil habitantes
presentando condiciones de movilidad urbana negativamente reflejada en el
ambiente de congestionamiento vial, altos niveles de saturacion vial e indices de

motorizacion.

Las ciudades de México deberian orientarse y priorizar las infraestructuras y
equipamientos de verdaderos sistemas de movilidad eficientes, contemplando
aguellos sistemas de transporte no motorizado sostenibles impulsando el uso de la
bicicleta como medio de transporte urbano alternativo para los desplazamientos. La
necesidad de incorporar en la movilidad el uso de la bicicleta generaria un
importante eslabon dentro de la cadena para generar ciudades sostenibles,

competitivas y con calidad de vida.

1.1.1. Probleméticas de la movilidad urbana

Lograr la transformacion hacia ciudades saludables, equitativas, competitivas y
sostenibles esta directamente relacionado a renunciar al modelo actual urbano de
desarrollo que fomenta el uso indiscriminado del automdévil. Actualmente, México
tiene una tasa de motorizacion de 9.6% anual, la que supera la tasa demogréfica de
1.26% en el pais (CTS México, 2009 y CONAPO, 2006). Cada vez hay mas
automoviles que nifios, lo cual trae consigo consecuencias sociales, econémicas y
ambientales de alto impacto que arriesgan la competitividad y la calidad de vida de
los habitantes de las ciudades mexicanas.

Las calles en el siglo pasado, eran espacios de encuentro entre las personas
gue caminaban por ellas, en la actualidad se han convertido en espacios inseguros.
El uso excesivo del vehiculo privado (para necesidades que podrian solucionarse

de otra manera) conlleva el deterioro ambiental y social del municipio.
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El ITDP menciona en su publicacion Transformando la movilidad urbana en
México (2012) que actualmente en México, la manera de transportarse incluye
diversas modalidades, pero el uso excesivo del automoévil esta revirtiendo los
beneficios econdmicos y sociales de habitar en una ciudad. Esto conlleva que la
movilidad urbana sea tan ineficiente que provoque serios costos econdémicos,
sociales y ambientales asociados al uso desmedido del automadvil. Se estima que
las pérdidas econOmicas derivadas de las externalidades negativas por el uso
excesivo del automovil representan en promedio el 4% del PIB de 5 éareas
metropolitanas del pais, que concentran al 42% de la poblacion urbana del pais
(Medina, 2012). La perspectiva futura en nuestro pais es que esta situacion se
agrave ante el continuo crecimiento del parque vehicular, que paso de 7 millones en
1990, a 22 millones en 2010, y se espera que llegue entre 60 1T 70 millones en el
afio 2030 (CTS-INE, 2010).

El crecimiento de las zonas urbanas se ha dado de una forma dispersa,
disconexa y expansiva, fragmentando el espacio urbano y aumentado las distancias
y tiempos de traslado de manera que en los ultimos 30 afios el area de las ciudades,
se ha expandido 7.6 veces de 1980 a 2010, mientras que la poblacién sélo se ha
incrementado 1.9 veces, significando una disminucion de la densidad de la
poblacion del 75%.

El modelo de movilidad que ha acompafiado a este proceso de crecimiento
urbano es claramente insostenible. Este crecimiento normalmente se acompafia de
un mayor nivel de congestion vehicular y de todas las externalidades asociadas.
Esta tendencia implica un aumento de todos los impactos negativos generados por
el automovil, sobre todo en seis grandes rubros: gases de efecto invernadero,

contaminacion, obesidad, accidentes, congestion y ruido.

El ITDP en su publicacion Hacia una Estrategia Nacional Integral de
Movilidad Urbana hace mencién que nuestro pais pierde anualmente 14,000 vidas

por contaminacion atmosférica, 24,000 por accidentes de transito y un numero
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todavia poco documentado por falta de actividad fisica (enfermedades
cardiovasculares y diabetes). Sin ir mas lejos, en 5 grandes zonas metropolitanas
del pais se estim6 que este costo es de cerca del 4% del PIB de esas ciudades, es
decir unos $173,000 millones de pesos cada afio.

Los desplazamientos y la congestion significan un problema de la movilidad
urbana ya que diariamente, millones de personas invierten tiempo valioso
trasladandose; la duracién de los viajes esté vinculada directamente con el bienestar
y el rendimiento laboral de los ciudadanos. La mayoria de los casos suelen ser

periodos mayores a una hora, debido a la congestion vial y a la dispersion urbana.

En integraciébn social y equidad las consecuencias de una movilidad
orientada al automovil afectan a las familias de escasos recursos, quienes destinan

hasta el 52% de su ingreso para la transportacién diaria (SEDESOL, 2007).

La seguridad vial es otra problemética de movilidad urbana, tan solo en
México los accidentes de transito se encuentran dentro de las principales causas de
mortalidad de nuestro pais. A nivel nacional, es la sexta causa de muerte; en el
grupo poblacional entre 5 y 29 afios de edad, ocupa el primer lugar (Secretaria de
Salud Federal, 2012).

En Salud actualmente, México ocupa el primer lugar en indices de sobrepeso.
El indice nacional de sobrepeso y obesidad en nifios de 5 a 11 afios es de alrededor
de 26% (tres de cada diez nifios) y el de adolescentes es de uno de cada tres. Esto
causado por los largos tiempos de traslado y sedentarismo.

En medio ambiente y energia en las ciudades mexicanas, el transporte es la
fuente principal de emisiones contaminantes, con el 75% del volumen total de las
emisiones a la atmdsfera; principalmente las relativas a CO (98%), NOx (68%) y HC
(54%), siendo los vehiculos particulares los principales emisores de las mismas
(SEMARNAT, 2006).
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1.1.2. Tipos de transporte

El transporte es un medio de traslado de personas o bienes desde un lugar hasta
otro. Al definir la estrategia de transporte no solo se deben tomar en cuenta los
medios y recursos necesarios para la movilizacion, sino que se debe determinar
cudles son las posibilidades reales y cuales las alternativas para la entrega de la
asistencia. Esto quiere decir, ademas, que no se trata solamente de llevar los
suministros de cualquier manera y cuando sea, sino que el reto consiste en hacerlos

llegar de manera pronta y segura.

Los tipos o medios de transporte para los desplazamientos de la poblacion
se basan en diversas modalidades ya sean aéreos, terrestres o de vias navegables.
Estas diversas vias y medios de transporte tienen caracteristicas y requerimientos
diferentes que reflejan ventajas y desventajas de acuerdo a la situacion particular

de la operacion y que van desde sus costos hasta sus capacidades.

No siempre se tendra los recursos necesarios para pagar el transporte ideal
0, dicho de otra manera, el transporte ideal no siempre estara disponible o bien las
condiciones de acceso a la zona no permitirdn el uso de un determinado tipo de
transporte, aunque se cuente con el. Por esta razén, el reto consiste no solamente
en determinar las necesidades, sino también las posibilidades reales y las

alternativas.

A continuacion, se presenta un cuadro comparativo de las caracteristicas,
ventajas e inconvenientes de los diferentes tipos de transporte no incluyendo a los
mecanicos (bicicleta) que forman parte también del transporte terrestre no

motorizado (ver tabla No. 1):
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Tabla No. 1. Caracteristicas, ventajas e inconvenientes de los tipos de transporte.

Transporte Caracteristicas Ventajas Inconvenientes
Alto costo
Dependiendo del
tamafio de la nave
disponible, la
capacidad de
Rapido y volumen de carga
confiable puede ser
Utilizado usualmente cuando Permite cubrir redumdq.
los suministros se necesitan zonas ubicadas Susggptlble alas
Aéreo (aviones) con gran urgencia o cuando el g.oran fr:)erlelg:g%zsicas
acceso a las zonas afectadas distancia .
no permite el uso de otro Facilita una Requieren
medio de transporte. mayor espacio amplio y
aproximacion a con ciertas
las zonas de condiciones para
operacién el aterrizaje y
despegue
Requieren
combustibles
especiales.
Por lo general
Aéreo Es mucho mas versatil que los Pueden tlenen. poca
(helicépteros) aviones. acceder a capacidad de
zonas dificiles carga

Sumamente
flexible
Econémico y
mayor

Las rutas pueden
estar en muy
malas

disponibilidad condiciones o no
e (es mas facil existir.
. t Stu (;ml:jza(lnon dezghde soé)re encontrar £l
errestres odo de las condiciones de ; .

. R : camiones 'y desplazamiento
(caminos y transito (fisicas y de seguridad) automéviles .
carreteras) de las rutas de acceso a los ue otro ti 0’ de por camlpps en

puntos de entrega q ; p zonas criticas o
' vehiculo) de conflicto

Dado que es puede ser
tan asequible, peligroso
la capacidad (ataques, asaltos,
de carga se etc.)
multiplica.

Su utilizacién depende de la Frecuente

Terrestre b Gran

(ferroviario)

existencia de linea férreay la
condicion de ésta.

capacidad de
carga pesada

incomodidad para
carga y descarga
de suministros en
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Transporte Caracteristicas Ventajas Inconvenientes
Los costos de los patios
operacion son ferroviarios o en
por lo general las estaciones
bastante bajos Necesidad de

utilizar otro
transporte para
trasbordar la
carga hasta el
sitio de
almacenamiento
o el lugar de
operaciones.
Lento
Necesidad de
otro medio de
Se utiliza mayormente para la Gran transporte para el
Maritimo |mp(_)rta0|on y obviamente se capacidad de tr.a'5|ego hasta el
reguiere acceso a un puerto o carga sitio de
muelle para recibir la carga. Econémico almacenamiento
o el lugar de
operaciones.
Poca capacidad
de carga
dependiendo del
Util para abastecer Bajo costo de tamafio de la
comunidades riberefias en operacion embarcacion
Fluvial cantidalld.es moderadas de Permiten Su utilizacion
suministros, o para la acceso a zonas depende del
movilizacién en caso de dificiles para tamafio y
inundaciones. otros caracteristicas del
transportes rio o la via
navegable
Es una solucion para cargas
pequefias por lo general en Bajo costo de .
Humano y areas remotas o donde no hay operacién Poca capacidad
Animal posibilidad de transporte Permiten de carga
motorizado. Lento

acceso a zonas
dificiles

Fuente: Elaboracién propia, junio 2018.
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En este trabajo se hara referencia principalmente en el uso de la bicicleta el
cual se categoriza en transportes no motorizados y para fines de comparacion al
transporte terrestre el cuél se divide en las siguientes categorias: tren, metro,

automovil particular, autobus, BRT, entre otros.

1.1.3. La bicicletay sus beneficios

La bicicleta es uno de los inventos mas interesantes e innovadores de todos los
tiempos; es un simbolo de libertad y un sistema técnico, eficiente y fiable de
transporte. La bicicleta naci6 como una inquietud intelectual de inventores que
deseaban fabricar una maquina de traccion humana. El disefio actual de la bicicleta
comenzé a desarrollarse a finales del siglo XIX en Europa, pasando por distintos

modelos a los que se le fueron haciendo mejoras.

La bicicleta es un vehiculo que histéricamente se ha utilizado con tres
finalidades especificas: recreacion, deporte y transporte. Las dos primeras
funciones son explicitas y ampliamente aceptadas por la poblacion en general. Sin
embargo, en el contexto actual, el uso de la bicicleta como modo de transporte ha

obtenido, por lo general, una connotacién negativa.

La bicicleta responde, en gran medida, al desafio de crear ciudades con
calidad de vida. Impulsar el uso de la bicicleta en México otorga la posibilidad de
transformar nuestras ciudades en sitios de alta competitividad. En la imagen No. 1
muestra algunos beneficios del uso de la bicicleta.

Actualmente, solo el 1% de los mexicanos en las ciudades aprovechan los
beneficios de la movilidad en bicicleta, por necesidad o por conviccion. Promover

los recorridos en bicicleta es un reto, pero mas que nada, es una oportunidad.

Debemos facilitar a los mexicanos la opcién de cambiar los autos particulares

por la bicicleta para llegar al trabajo, a la escuela a la universidad o para ir de
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compras. La transformacién puede darte a través del fomento de una cultura ciclista,
la intervencion en la infraestructura vial y basandose en una estrategia que
implemente la bicicleta como complemento para el sistema de transporte urbano

actual.

Imagen No. 1. Beneficios del uso de la bicicleta.

Es economica

oM O Ge0anR minio-
e sigrificasvms. Tato sy
MACErItE COMO Sy Martery-
1THO1D 80N CO0aDlow y e
hajo cosn

Ayuds a
mejorar tu
estado fisico

Mas Wibertad para
moverte haclendo
un transito mejor

UNA BICI ©
UN AUTO @

Fuente: Beneficios de.info, mayo 2018.

Con respecto a la movilidad la bicicleta es el modo de transporte mas rapido
y eficiente para hacer viajes de hasta cinco kilbmetros, con velocidad promedio de
16.4 Km/hr, comparado con la velocidad promedio de otros medios de transporte,
como la de un auto en hora pico que es de 15 Km/h. Inclusive, la velocidad de la
bicicleta es competitiva con la del transporte publico en distancias cortas; hasta los
cinco kilometros, la cadena ~caminari esperari autobusi caminar~ suele tomar mas

tiempo que usar la bicicleta de puerta a puerta.
En el tema de integracién social y equidad, la bicicleta incrementa la

posibilidad de equidad social. Para empezar, viajar en bicicleta es gratuito, asi que
es el vehiculo mas econdmico; adquirir una bicicleta tiene un costo menor al 2% del

30



precio de un automévil semii compacto. Ademas, ahorra todos los gastos de

impuestos de un auto particular, el seguro, la gasolina y los servicios.

La bicicleta promueve le equidad y la seguridad publica en las calles. Permite
hacer un mejor uso del espacio vial, una bicicleta en circulacion requiere Unicamente
3 m?, mientras que un auto requiere 60 m? (ITDP, 2010). La circulacién y el
estacionamiento de bicicletas necesita una superficie mucho menor que la de los

automoviles.

La bicicleta es un medio para avanzar en temas de seguridad vial, segun
datos de ITDP (2010), en ciudades en las que durante las Ultimas tres décadas ha
aumentado significativamente el porcentaje de viajes en bicicleta, los indices de

mortalidad por accidentes viales se han reducido de manera contundente.

Otro beneficio se ve reflejado en temas de salud, ya que la mayoria de los
viajes se realizan sin implicar actividad fisica, lo que contribuye a los altos niveles
de sobrepeso y obesidad, y reduce la expectativa de vida de la poblacion hasta 10
afios (Whitlock et al., 2009). El impacto de utilizar bicicleta como estilo de vida

cotidiano brinda a la poblacién una oportunidad de vida més larga y saludable.

En temas de medio ambiente y energia, un cambio modal del transporte
motorizado individual a la bicicleta resulta en beneficios ambientales, especialmente
en cuanto a la calidad del aire. Contrario a la percepcion generalizada de que andar
en bicicleta aumenta la exposicién personal a contaminantes, se ha comprobado
que un ciclista respira hasta dos veces menos particulas PM2.s que un automovilista

(Taylor Fergusson, 1997).

Ademas de reducir los niveles de contaminacion del aire y la exposicion
individual a contaminantes, la bicicleta es un transporte silencioso, que contribuye
a reducir la contaminacién por ruido. No depende del petréleo y tiene una eficiencia

energética superior a todos los modos de transporte motorizados.
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El derecho a moverse con facilidad por la ciudad debe universalizarse y no
reservarse Unicamente para los que disponen de un vehiculo privado. La bicicleta
ofrece la posibilidad de disponer de una alternativa eficiente de transporte, accesible

para cualquier ciudadano sin discriminacion por su nivel socioeconémico.

Reconocer a la bicicleta como un modelo de transporte urbano, con todas
sus caracteristicas, es indispensable para el éxito de una politica publica que
fomente su utilizacion. Histéricamente, la bicicleta ha representado un simbolo de

libertad, por lo que es indispensable regresarle este significado y su connotacion.

1.1.4. Retos de la movilidad urbana

La movilidad urbana, demanda una necesidad para las personas, en acceder a
bienes y servicios, que de no existir la movilidad se veria muy disminuida. Un fuerte
reto es implementar los corredores de transporte masivo o los sistemas de bicicleta
publica, por ejemplo, donde hay demanda de movilidad es uno de los requisitos

basicos para el éxito de los proyectos en términos de eficiencia y costo-beneficio.

Es altamente recomendable establecer criterios de disefio, zonificacion y
planeacién urbana en funcién de la capacidad de una zona para la movilidad
sustentable, dirigido a aumentar los viajes en transporte publico y no motorizado,

hacer eficiente el uso de energia y a reducir las externalidades negativas.

Datos de la publicacién del ITDP Hacia una estrategia nacional integral de
movilidad urbana (2013), menciona que el 48% de la energia que se consume en
México se utiliza para mover mercancias y personas, y la combustion de gasolina
en el transporte hace que este sector sea la segunda fuente de emisiones de gases
de efecto invernadero del pais y una de las principales causas de contaminacion

atmosférica.
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El crecimiento disperso y sin conectividad tiene altos costos ambientales para
el pais, no solo en emisiones de gases de efecto invernadero sino en ecosistemas,
hébitats y agua. Promover la vivienda nueva dentro de las &reas urbanas es una

estrategia clave.

La politica nacional de movilidad urbana sustentable debe vincular y
coordinar tres sectores: el ambiental, el de transporte y el de desarrollo urbano. Las
tres instituciones lideres en estos sectores, las Secretarias de Recursos Naturales
(SEMARNAT), de Comunicaciones y Transportes (SCT) y de Desarrollo Agrario,
Territorial y Urbano (SEDATU) deberan trabajar coordinadamente de manera que
los objetivos de crecimiento bajo en carbono, infraestructura y desarrollo urbano y
vivienda sean congruentes, se alineen los instrumentos financieros, regulatorios y
de planeacion, y se genere una sinergia entre los programas a fin de reducir lo mas

rapido posible la brecha que nos separa de los escenarios ideales.

Promover la implementacién de sistemas integrados de transporte publico en
las zonas metropolitanas y ciudades medias, que incorporen rutas troncales,
auxiliares y alimentadoras en lugar de corredores aislados, en un plan a corto,

mediano y largo plazo.

Disefar los proyectos de transporte masivo de manera que se priorice la
calidad del viaje puerta a puerta de los usuarios, garantizando el mas alto estandar
de conectividad, nivel de servicio, cobertura y accesibilidad en el sistema de
transporte completo, incluyendo la integracion con los proyectos de transporte

interurbano.

Complementar los sistemas de transporte masivo con proyectos especificos
de accesibilidad peatonal, redisefio de operacion y renovacion de los sistemas de
alimentacion, sistemas de bicicletas publicas de acceso a estaciones, calles

completas en las vias de acceso a estaciones y sistemas de gestion del
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estacionamiento en via publica. En la imagen No. 2 se muestra el alcance que ha

logrado Amsterdam con respecto al uso de la bicicleta.

Imagen No. 2. Bicii Estacionamientos en Amsterdam.

Fuente: Becycle, mayo 2010.

Crear un Programa Federal de Movilidad Urbana, que complemente y amplie
el actual Programa de Apoyo Federal al Transporte Masivo hacia el apoyo de
proyectos especificos de movilidad peatonal, en bicicleta, gestion de la demanda de
los viajes y calidad del espacio publico, con el fin de crear una movilidad urbana

sustentable.

Garantizar que los proyectos de transporte masivo respondan
adecuadamente a la demanda estimada, y cumplan con altos estandares de calidad
en operacion, infraestructura, disefios de estaciones, informacién al usuario,

integracion, accesibilidad, modelo de negocio y gestién institucional.

Establecer mecanismos de financiamiento federal para la movilidad urbana
sustentable que apoye financiera y técnicamente a los gobiernos locales que
quieran implementar proyectos de movilidad peatonal y en bicicleta, asi como
acciones para la gestion de la demanda, buscando que sean visibles, exitosos y de

alta calidad para que puedan ser replicables en el resto del pais.

34



Establecer normas cada vez mas exigentes de eficiencia energética para
vehiculos, actualizar los estandares de verificacion vehicular en los programas
existentes y ampliar su aplicacion a nivel nacional, definir un programa nacional de
chatarrizacion de automdviles particulares y unidades de transporte publico
obsoletas, e incorporar a estos ultimos a los programas existentes, de manera que
se otorguen créditos de manera prioritaria a las flotas que se acojan a programas
federales de transporte masivo, y se enfoquen los apoyos donde mas beneficio

acumulado generan.

Formalizar la obligatoriedad de desarrollar Planes Integrales de Movilidad en
las zonas metropolitanas del pais, de manera que cualquier proyecto de transporte
financiado con fondos federales esté incorporado en una estrategia urbana integral

y responda a la vision de ciudad acordada por sus habitantes.

Garantizar que todo proyecto de movilidad urbana financiado con fondos
federales sea parte de un plan de desarrollo urbano a lo largo del corredor y
especialmente alrededor de estaciones. Con el fin de potenciar la demanda del
sistema a la vez que reduzca la longitud de los viajes, lo que garantizaria la
sostenibilidad (econémica y ambiental) del mismo. A esto se le conoce como
Desarrollo Orientado al Transporte.

Establecer un programa de financiamiento conjunto para la inclusion del
suelo, infraestructura y operacion de transporte, de manera que se establezcan
estrategias de captura de valor, es decir, que se conjunte una bolsa que

complementen y cofinancien los proyectos de transporte masivo.

Impulsar asociaciones publico privadas especialmente en el mantenimiento
y operacion de los corredores y estaciones de transporte, garantizando un alto nivel
de servicio, y reduciendo el riesgo para las partes a través de controles, reglas de

operacion y contratos transparentes y adecuados.
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1.2. Antecedentes de la movilidad urbana en San Martin Texmelucan y su

region.

En ciudades como Puebla cuyo proceso de crecimiento territorial ha desbordado los
limites de las fronteras municipales uno de los problemas mayores de su
funcionamiento se refiere a las necesidades de traslado diario de miles de personas
desde su lugar de residencia hasta sus centros de trabajo, estudio o para satisfacer
sus necesidades de abastecimiento de bienes y servicios incluida la recreacion,

entre otras actividades que cotidianamente se realizan en la urbe.

Tradicionalmente estas necesidades se han resuelto utilizando diversos
medios de transporte, motorizado y no motorizado a través de los cuales se
producen estos traslados utilizando para ello la infraestructura vial disponible.
Desde principios del siglo XX la influencia regional de la ciudad obligb a pensar en
un transporte de mediano alcance que permitiera resolver los traslados a los centros
de produccion y abasto de caracter regional utilizandose para ello los llamados

tranvias, de mulas y de gasolina.

Destacan en las soluciones empleadas a principios del siglo XX el uso de los
entonces modernos medios de transporte particularmente el ferrocarril, y los
tranvias que utilizaban distintos medios de locomocién, mulas, gasolina y energia
eléctrica y que teniendo como punto de origen la ciudad de Puebla circulaban hacia
los centros fabriles de la época como la Constancia, el Triunfo, la Covadonga,
Mayorazgo o incluso hasta la fabrica el Valor en el vecino estado de Tlaxcala.

Con el desarrollo de la ciudad durante la segunda mitad del siglo XX, la falta
de conectividad de las vialidades de los desarrollos nuevos y la concentracion de
los principales servicios y equipamientos en el centro de la ciudad hasta finales de
la década de los setenta, fomenté que el centro urbano se convirtiera en paso

necesario de los viajes entre diferentes sectores de la Ciudad. El transporte publico,

36



por su parte, siguid la misma légica llevando a la mayoria de las rutas al centro

urbano y a atravesarlo por casi todas las calles.

Durante las dos ultimas décadas ha habido una tendencia alarmante en el
incremento del uso del automovil. Los kilbmetros 1 vehiculo recorridos (KVR)
practicamente se han triplicado al pasar de 106 millones en 1990, a 339 millones en

2010, como se muestra en la gréfica No. 1.

Grafica No. 1. Kilémetros recorridos totales por el parque vehicular de México, 1990-2010.
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Fuente: ITDP, elaborado con datos de INEGI, octubre 2012.

Esta tendencia implica un aumento de todos los impactos negativos
generados por el automovil (contaminacion, accidentes, enfermedades, congestion,
etcétera). EI mayor incremento absoluto de KVR lo tiene la zona metropolitana del
Valle de México (ZMVM), que ha pasado de los 30 millones de kildmetros recorridos
en 1990 a 84 millones en 2010. Lo que significa un crecimiento del 5.3% por afo,

mientras que la poblacion aumento a tasas del 1.29% anualmente.
Muchas ciudades del pais tienen un mayor crecimiento relativo del uso del

automovil que la ZMVM (véase tabla No. 2), lo que significa que los serios problemas

gue se padecen en la ciudad de México se estan replicando por toda la nacion.
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Tabla No. 2. KVR totales en distintas zonas metropolitanas de México y tasa de crecimiento media
anual, 1990-2010.

KVR 1990 KVR 2010 TASA MEDIA DE
(millones de km) (millones de km) CRECIMIENTO ANUAL
ZM Querétaro 468 2,803 9.4
ZM Monterrey 2,823 15,335 8.8
ZM Aguascalientes 549 2,942 8.8
ZM Leon 571 3,018 8.7
ZM Veracruz 436 2,042 8.0
ZM Chihuahua 59 273 8.0
ZM Tuxtla 561 2,533 7.8
ZM Guadalajara 4,278 18,976 7.7
ZM Tijuana 1,523 5,663 6.8
ZM Puebla i Tlaxcala 1,809 6,210 6.4
ZM Mexicali 1,730 5,821 6.3
ZM Valle de México 29,991 84,552 5.3

Fuente: Medina, 2012.

Abordar de manera integral esta problematica supone una accion decidida
del sector publico que permita enfrentar eficazmente ambas dimensiones del
problema promoviendo un uso mas eficiente del territorio con acciones de
renovacion urbana y reorganizacion de la ciudad interior y con verdaderos
programas de modernizacién de la oferta de transporte publico; privilegiando el uso
de otros medios no contaminantes y favoreciendo el desarrollo de equipamientos y
servicios de manera equilibrada en todo el territorio metropolitano en general y

municipal en particular.

1.2.1. Historia

El valle de Texmelucan es conocido con ese nombre desde la época colonial, se
sabe que la region del Valle de Texmelucan pertenecia a la jurisdiccion de
Huejotzingo, siendo este muy extenso en territorio. Se ubica en la enorme area
cultural denominada Mesoameérica, la cual se distingue de elementos culturales
comunes de los diversos pueblos y establece las diferencias en otras culturas de

nuestro continente. Una caracteristica se basa en torno al comercio desarrollado
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con base en mercados especializados y transporte de mercancias a grandes

distancias a cargo de comerciantes.

Durante la conquista y la colonizacién espafiola en las primeras décadas no
produjeron cambios sobresalientes, aunque se propicié la fundacién de nuevos
pueblos en las zonas antes deshabitadas. Hasta esa época debe situarse el inicio
de la poblacion de lugares como San Salvador el Verde y San Martin Texmelucan
derivado de esa conectividad se establecié el Camino Real Puebla i México (ver
imagen No0.3), que origin0 un centro de actividad espafiola en el valle de

Texmelucan.

Imagen No. 3. Camino Real Puebla i México
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Fuente: Archivo Histérico de San Martin Texmelucan, junio 2018.

Varios pueblos nuevos habian surgido hasta el final del siglo XVI, sobre todo
en la region de San Martin Texmelucan, en el que pronto vivian espafoles,
labradores de la regién. En esta expansién de la propiedad espafiola también juega
un papel importante la ubicacion de los terrenos con respecto a las vias de
comunicacién, asi como su distancia de los centros esparfioles de poblacion. Las
primeras vias de comunicacion, y por mucho tiempo las mas importantes, fueron los

caminos reales de México i Cholula (posteriormente México-Puebla, como se ve en
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la imagen No.4) que transcurrian a través del paso de Cortés y el de Rio Frio. En la
ruta de este ultimo se fueron los poblados de San Salvador el Verde y el nuevo

Huejotzingo.

Imagen No. 4. Camino Real Puebla i México
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Fuente: Archivo Historico de San Martin Texmelucan, junio 2018.

Después surgio el Pueblo de San Martin Texmelucan en el punto donde el
camino real Rio Frio i Tlaxcala, trazado posteriormente, cruza con el Rio Atoyac.
Durante las ultimas décadas del siglo XVI se formé una red de caminos de

importancia secundaria cuyo nucleo fueron las poblaciones antes mencionadas.

Con la fundacion de la ciudad de Puebla y la apertura de su camino real, se
autorizd desviar el camino de Veracruz a México con el objetivo de atravesar la
nueva ciudad. Ademas, el camino de Veracruz a México cruzaba por Tlaxcala y
resultaba mas gravoso por lo que la propuesta de desviacion resulto mas corto en
su transito por las regiones mas llanas, y mejor provistas de agua, despobladas y
abrigadas, facilito que los espafioles se fijaran en las condiciones territoriales, y
decidieran poblar las regiones en donde se encontraba San Martin Texmelucan.

A partir de 1580 varios esparfioles se comienzan a asentar y expandir siempre

tomando como referencia las orillas del camino real. Entonces, San Martin
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Texmelucan se fundd en 1596 por 6rdenes del Rey, ejecutada por el Virrey Don
Gaspar de Zufiga y Acevedo. Su fundacion dio origen y la oportunidad de disponer
un mercado local, donde podrian comprar y vender las mercancias que circulaban

por el camino real.

Se ignora por que el poblado recibié el nombre que aun lleva, pero se puede
aventurar que, como el pueblo se fundé a las orillas del camino real, y considerando
que éste lo transitaban comerciantes y viajeros, tal vez hayan sido ellos quienes
pusieran el nombre en honor de San Martin Caballero, Obispo de Tours, venerado

por los turistas, viajeros y comerciantes.

Con la participacion de los religiosos se inicio la reorganizacion del pueblo,
se trazd una plaza (tianguis) y se procur6 que las calles se alinearan. Con pocos
trabajos se logrd, hasta cierto punto, un trazo reticular con calles de la misma
anchura y cierta orientacion aceptable. Lo Unico incorregible fue la calle que
conformaba el camino real (la actual Avenida Libertad), pues quedd con las
sinuosidades que tuvo desde el principio y que rompen con el trazado de los

religiosos.

Durante todo el siglo XVIII, San Martin se consolidé como un pueblo de paso
y descanso obligado, como una region de excelentes condiciones fisicas, productor
de grandes cantidades de trigo, maiz y cebada. Con estas caracteristicas
Texmelucan recibi6 al siglo XIX, en el cual se convierte en una de las poblaciones
mas importantes de Puebla y México.

Desde su fundacion hasta la mitad del siglo XIX se sabe que San Martin
Texmelucan fue un pueblo de paso de viajeros y punto estratégico que unia a las
Ciudades de México y Puebla, ademas de ser un punto de transito de tropas, como
de carros, diligencias y de una multitud de transeuntes a pie y caballo.

Para 1867 después de derrumbarse el segundo imperio y restaurarse la

republica, el gobierno asigné grandes cantidades de dinero para reparar las redes
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de carreteras, durante 1868 y 1869. En el camino real Méxicoi Veracruz se hicieron
las reparaciones necesarias por ser la via de mayor transito a pesar de su
accidentada geografia; el tramo Méxicol Puebla a su paso por San Martin fue
reparado, considerando la importancia que éste tenia por ser la via de entrada o de
salida de la capital mexicana. Aunque este camino era el mas importante medio
para llegar a Veracruz, el principal puerto del Golfo de México, estuvo casi en

abandono por algun tiempo.

El camino habia sufrido cortaduras, provocada desde la llegada de los
franceses y con las cuales se intentd entorpecer la marcha de su ejército. Se doto
de herramientas y otros materiales de reparacion, se cubrieron los hoyos, se
abrieron desagues, se instalaron rampas, se restauro el Puente de Texmelucan (ver
imagen No. 5) y se repusieron por completo calzadas. Con esta importante obra de
restauracion, se abrio en su totalidad el transito de carruajes, carretas y diligencias
que transportaban las mercancias que llegaban a México desde el sur del pais o

saliendo hacia la misma region.

Imagen No. 5. Camino Real Puebla i México (puente San Martin, actualmente del emperador).

Fuente: Archivo Historico de San Martin Texmelucan, junio 2018.
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El reabrir caminos facilito la reactivacion econémica del area de Texmelucan.
Los hacendados aseguraron el transporte de los productos agricolas de la region y
la ciudad de San Martin Texmelucan siguié brindando aprovisionamiento y

descanso a los innumerables comerciantes que transitaban la ruta.

Respecto del sector de comunicaciones, el ferrocarril se introdujo durante el
inicio del Porfiriato. El ingeniero Mariano Téllez Pizarro present6 un proyecto para
construir ocho ramales que alimentaran de carga y pasajeros la linea principal del
Ferrocarril Mexicano. Ademas de contribuir a la prosperidad del primer ferrocarril
del pais, las pequefias lineas propuestas estimularian las economias de las
poblaciones contiguas a la linea principal, en cuyas viejas carreteras habia
disminuido el trafico debido a la incesante competencia del ferrocarril. Los ramales
propuestos eran los siguientes: San Andrés Chalchicomula, Rinconadai
Tecamachalco, San Marcosi San Juan de los Llanos, Pueblai Izdcar de Matamoros,
Santa Anai San Martin Texmelucan, Omestucoi Pachuca, Tepexpani Texcoco,
Esperanzai Tehuacén.

La linea proyectada para San Martin Texmelucan se ajust6 al proyecto de
otorgamiento de concesiones a empresas particulares, nacionales o extranjeras. El
trayecto inicial previsto iba desde San Martin Texmelucan hasta un punto del
Ferrocarril Mexicano situado entre Santa Ana y Panzacola. El ancho de via se
preveia en 1.435 metros. Posteriormente se modificd la ruta: desde San Martin
hasta Puebla. Con un total de 37.3 kilbmetros de camino férreo entre Puebla y
Texmelucan el 16 de septiembre de 1882 se inauguro esta ruta.

Las primeras consecuencias sociales y econémicas de la introduccion del
ferrocarril en Texmelucan fueron la aproximacion econdmica entre la capital poblana
y el distrito de Huejotzingo; el acercamiento en tiempos y costos entre poblaciones
gue anteriormente parecian lejanas; con esto se impulsé para hacer de la ciudad de

San Martin el centro de actividades mercantiles de la regién. Ver imagen No. 6.
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Imagen No. 6. Inauguracion del ferrocarril en el municipio de San Martin Texmelucan.
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Fuente: Archivo Histérico de San Martin Texmelucan, junio 2018.

La introduccion del ferrocarril en la zona del valle de Texmelucan favorecio la
economia y la regién circundante resulté estimulada. El transporte de pasajeros y
mercancias estaba asegurado en rapidez y economia por el Ferrocarril
Interoceanico. La economia de la ciudad de Texmelucan, se vio favorecida con la
politica de Diaz reflejado en el mejoramiento y ampliacion de las vias de
comunicaciéon (carreteras, redes ferroviarias) dio lugar a un nuevo periodo de

crecimiento de la industria poblana (Flores 1993).

Hacia 1935 Texmelucan comenz0 a recuperarse de los efectos de la crisis
provocados por el movimiento de revolucién mexicana, las familias comenzaron a
vivir una estabilidad la cual se reflej6 en las diversas actividades productivas.
Durante 1935 -1950 destacaban la naciente industria manufacturera principalmente
la industria textil, fue la méas fortalecida e impulsada, ademas de manufactureras
tradicionales como los hilados y tejidos de algodon. Otra fuerte productiva y laboral
eran los cuatro molinos con mucha produccion en la region destinados a la
produccion de harinas y sus esquilmos ya que en San Martin Texmelucan se

destacaba por ser una zona productora de excelentes trigos.
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Con esta estabilidad las personas que trabajaban tanto en fabricas,
haciendas o en los molinos, principalmente se desplazaban para su actividad laboral
y comercial a través del uso de la bicicleta, la cual ejercia una importancia por su
facilidad de uso dentro de la region (ver imagen No. 7).

Imagen No. 7. Familia en el carril de San Miguel en la década de los 40.
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Fuente: Archivo Histérico de San Martin Texmelucan, junio 2018.

Durante 1960-1980 se incorporan nuevos elementos en el espacio
geografico, que daria un giro a las comunicaciones y transportes del pais, siendo
Texmelucan un centro de importancia para estos fines. La autopista México-Puebla
150-D o Autopista 5 de mayo de 1862, la cual fue inaugurada en 1962. Esta apertura
se constituyé proyectando la movilidad conforme se tenia visualizado en aquellos
momentos con el impulso de infraestructura para atender diferentes servicios

productivos y de comunicacion.

1.2.2. Ubicacién geografica

El estado de puebla, situado en la porcién centroi oriental de la Republica Mexicana,
abarca una superficie de 34,017.04 km?, representa el 1.7% de la superficie del pais;
se localiza al norte 20°50'24", al sur 17°51'39" de latitud norte; al este 96°43'29", al
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oeste 99°04'14" de longitud oeste. De los 217 municipios que integran la entidad,
destaca el de San Martin Texmelucan, el cual ha experimentado un crecimiento
econémico de suma importancia a partir de los afios setenta, por su intensidad
actividad agricola, comercial e industrial se ha convertido en los municipios de

principal polo de desarrollo estatal.

El municipio de San Martin Texmelucan se encuentra al noroeste de la capital
del estado a una distancia de 32 km. de la ciudad de Puebla, 95 km. de la ciudad
de México y 23 km. de la ciudad de Tlaxcala de Xicohténcatl y posee un territorio de

71.45 km?, que representan el 0.21% de la superficie del estado (ver imagen No. 8).

Imagen No. 8. Ubicacion geografica de San Martin Texmelucan, Puebla.

Localizacién de San Martin Texmelucan, Puebla

Fuente: Elaboracién propia con informacion del INEGI, julio 2018.

Las coordenadas geogréaficas que localizan a la ciudad de San Martin
Texmelucan son | os paralelos 10A 136 120 vy
meridi anos 98A 216 180 y 98A 286 360 de |l ong
de 2,265 metros sobre el nivel del mar.
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En cuanto a sus limites geograficos el municipio de San Martin Texmelucan,
colinda al norte con el municipio de San Salvador el Verde y el estado de Tlaxcala;
al este con el estado de Tlaxcala y el municipio de Huejotzingo; al sur con los
municipios de Huejotzingo y Chiautzingo; al oeste con los municipios de

Chiautzingo, San Felipe Teotlalcingo y San Salvador el Verde (ver imagen No. 9).

Imagen No. 9. Limites geograficos de San Martin Texmelucan, Puebla.
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del INEGI, julio 2018.

El territorio municipal es mayormente plano por estar localizado en el Valle
de Puebla-Tlaxcala, sin embargo, tiene algunas elevaciones hacia el oeste que son
estribaciones de la Sierra Nevada, que divide dicho valle del Valle de México, dichas
elevaciones se encuentran principalmente al oeste y al norte del municipio y son el

cerro Totolqueme, el cerro Tepeyecac y el cerro Mendocinas (ver tabla No. 3).

Tabla No. 3. Principales elevaciones de San Martin Texmelucan, Puebla.

Latitud Norte Longitud Oeste Altitud

Nombre Grados Minutos | Grados | Minutos Metros
Cerro Totolqueme 19 19 98 27 2,580
Cerro Tepeyecac 19 14 98 26 2,380
Cerro Mendocinas 19 14 98 28 2,520

Fuente: Datos Obtenidos de la Identidad Olvidada (Contreras), 1992.




En términos generales, el clima del municipio de Texmelucan es templado
subhumedo con lluvias en verano, de los cuales el 51.51% de la superficie municipal
es de mayor humedad mientras que el 48.49% es humedad media de acuerdo a los
datos del INEGI publicados en el cuaderno estadistico municipal de la edicién 2004

(ver imagen No. 10). El rango de temperaturas promedio oscila de los 14-16 °C.

Imagen No. 10. Climas de San Martin Texmelucan, Puebla.
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Fuente: Prontuario de Informacién Geografica Municipal (INEGI), 2009.
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El régimen de lluvias presenta una altura anual de 800 7 1000 mm. y
precipitaciones de 15.1 cm. en el mes mas lluvioso (junio) y de 0.2 cm. en el mas
seco (febrero). La percepcion anterior se reafirma con el andlisis de la precipitacion:
los meses lluviosos son junio, julio, agosto, septiembre. Ademas, existe una

humedad relativa que alcanza su maxima expresion en verano y otofio.

Los vientos dominantes en el municipio en el municipio vienen del sureste

durante casi todo el afio; sin embargo, la circulacion local de sus vientos baja de los
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volcanes en la noche lo cual enfrian el ambiente y propician heladas, sobre todo en

invierno.

Las caracteristicas de climay los detalles de lluvia y viento, dan un panorama
gue ayudara a determinar la factibilidad de usar la bicicleta en el municipio de San
Martin dadas las condiciones climatologicas. Durante el presente trabajo se
abordaran otras caracteristicas importantes las cuales detallaremos para la
implementacion de la propuesta de ciclovia.

1.2.3. Poblacién

Una poblacién humana puede ser estudiada tanto desde el punto de vista estatico
como desde el punto de vista dinamico. A partir de las proyecciones de poblaciones,
se calculan los futuros requerimientos que, en materia de equipamiento,
infraestructura, planeaciones de proyectos y toma de decisiones para las politicas
publicas a nivel estatal, regional y municipal. Conocer los crecimientos de
poblaciones humanas constituye un fenébmeno social que genera el desarrollo de la
planificacion en temas de movilidad urbana. En la grafica No. 2 se muestra el
incremento poblacion cada diez afios, que se ha dado de manera anual en el

municipio de San Martin Texmelucan.

Grafica No. 2. Incremento poblacional por década en San Martin Texmelucan, Puebla.

INCREMENTO POBLACIONAL EN TEXMELUCAN

30,000 27,306 26.600
25,000
20,041
20,000
14,399 14,967
15,000
10,000 8,413
5,000 I
0
1960 1970 1980 1990 2000 2010

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, junio 2018.
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De la gréfica del incremento poblacional el municipio de San Martin
Texmelucan podemos ver su analisis dindmico poblacional y podemos darnos
cuenta que durante las décadas que abarcaron los afios de 1970 a 1980 y de 1990
a 2000 se tuvo un incremento importante en la poblacion los cuales reflejan cambios

notables cambios en la estructura demografica de Texmelucan.

A continuacién, se muestran una recopilacién de datos estadisticos con los
censos poblacionales elaborados por INEGI tanto del estado de Puebla como del
municipio de San Martin Texmelucan (ver graficas No. 3 y 4), la cual se muestran

datos desde 1950 cada 10 afios y a partir de 1990 cada 5 afios.

Gréfica No. 3. Poblacion total del Estado de Puebla desde 1950.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, junio 2018.
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Gréfica No. 4. Poblacién total del Municipio de San Martin Texmelucan, Pue. desde 1950.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, junio 2018.

La poblacion total del municipio de acuerdo a la encuesta intercensal
realizado en 2015 fue de 152,051 personas, lo cual represent6 el 2.46% de la
poblacion en el estado. De las localidades anteriores, Santa Maria Moyotzingo fue
la que registré la mayor tasa de crecimiento (8.0%), la cual fue superior sin duda
alguna a las del estado de Puebla y del propio municipio, 2.1% y 1.7%

respectivamente.

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) realizé la encuesta
intercensal con un levantamiento que enumera a la poblacion en su lugar de
residencia habitual. Las unidades de observacion fueron las viviendas particulares
habitadas y sus residentes habituales obteniendo datos con precision y confianza

del 90 por ciento.

Es importante hablar del municipio de San Martin Texmelucan como el tercer
municipio después de Puebla y Tehuacan en cuanto a poblacion (ver imagen No.
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11), es por ello que debemos asumir una responsabilidad importante ante este

crecimiento que conlleva a realizar acciones precisas en cuanto a movilidad urbana.

Imagen No. 11. Poblacion de los principales municipios de Puebla.

Poblacion total de los principales municipios por sexo
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Fuente: Anuario estadistico y geografico de Puebla 2017 (INEGI), 2017.

1.3. Antecedentes, movilidad y accesibilidad del el Instituto Tecnolégico
Superior de San Martin Texmelucan (ITSSMT) y Centro Escolar
General Manuel Avila Camacho (CEGRAC).

En 1984 siendo presidente municipal de San Martin Texmelucan Miguel Martinez
Montes, con apoyo de la Secretaria de Asentamientos Humanos se hicieron los
estudios para el Plan Director Urbano de San Martin Texmelucan, el cual tiene a su
responsabilidad crear el desarrollo urbano del municipio, que en su finalidad plante6
proponer un plan rector que proyectara las medidas necesarias para el crecimiento
futuro, el ordenamiento urbano y establecimiento de los usos, reservas y destinos;
ademas planeaba y regulaba la fundacion, conservacion, mejoramiento de los polos

de desarrollo urbano.

El Plan Director Urbano de San Martin Texmelucan, entre los afios 1984 y

1986 proyectaba un polo de desarrollo en la zona sur-este del municipio, en terrenos
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por donde cruza la Carretera Federal México-Puebla con sentido a Huejotzingo, por
ser suelo firme, sin pendientes y estar establecido en una zona estratégica para
urbanizar y desarrollar al municipio. En esa zona por su extension también se
proyectaba incluir la reubicacion del tianguis de San Martin que en ese tiempo se
establecian en las calles del centro del municipio, incluso en 1986 se libera un
recurso estatal para la creacién de centros escolares en el Estado de Puebla y por

supuesto la primera opcion para establecerse fue en esta zona sur-este.

En la imagen No. 12 podemos observar que lo encerrado en rojo fue la
propuesta del encargado del Plan Director Urbano del municipio el Arg. Héctor
Balandran Diaz, quien nos describe los antecedentes de cémo se proyectaba
desarrollar esta zona; encerrado de amarillo es donde finalmente se ubica tanto el
CEGRAC como el ITSSMT.

Imagen No. 12. Propuesta de desarrollo urbano en la zona sur-este del municipio en 1984.

SMT:

Fuente: Elaboracién propia con informacion del INEGI, julio 2018.

Como parte de los intereses particulares y politicos del estado, nunca se
respalda y apoya la propuesta del Plan Director Urbano y en el periodo del
Gobernador Guillermo Jiménez Morales poco a poco fue apagandose la posibilidad
de concretar esa vision de polo de desarrollo; finalmente los intereses politicos
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generaron que los proyectos de desarrollo urbano en el municipio se dieran en la

zona nororiente del municipio.

1.3.1. Historiay fundacion

La resefia histdrica de los archivos del Centro Escolar Rafael Avila Camacho nos
indica que siendo Presidente Municipal el Ing. Enrique Porter Basbuch y
Gobernador del Estado el Lic. Melquiades Morales Flores, se determiné que, en el
municipio de San Martin Texmelucan, se asentara la institucion 25 del sistema de

Centros Escolares.

El 15 de agosto de 2001 se entregaron los nombramientos para que
empezara a funcionar, pero a falta de la infraestructura actual, se ubicaron para
comenzar a funcionar en la calle Obregdn y avenida Pablo L. Sidar, misma via

publica en la cual realizaban sus ceremonias a falta de espacios adecuados.

Las nuevas instalaciones ubicadas en los ejidos de San Lucas Atoyatenco,
fueron utilizadas por los niveles prescolar y primaria en el ciclo escolar 2002 i 2003,
mientras que los niveles de secundaria y bachillerato en el ciclo escolar 2003 i
2004. En las memorias de los archivos del Centro Escolar data de un mensaje que

refleja el inicio dificil al establecerse enun areaconpocos recur sos:

es dificil principalmente cuando se parte de cero y con todas las carencias de

infraestructura, de personal y de todo tipo de recursos, pero sirve de leccion y de

aprendi zaje empezar con dificultadeso.

El Instituto Tecnolbgico Superior de San Martin Texmelucan, ITSSMT, es un
organo publico descentralizado dedicado a ofertar educacion superior, localizado en
San Martin Texmelucan, Puebla. Institucion que depende del Tecnologico Nacional
de México, fue fundado el 2 de diciembre de 2002, inicialmente estuvo alojado en

instalaciones provisionales ubicadas en la calle Miguel Najera de la ciudad de San
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Martin Texmelucan (ver imagen No. 12), para el afio 2004 se contaba con la primera

unidad de practicas en el terreno ubicado en el ejido de San Lucas Atoyatenco.

Imagen No. 13. Instalaciones provisionales del ITSSMT en 1984.

ITSSMT 2003

Fuente: Archivo historico del Departamento de Difusién del ITSSMT, diciembre 2003.

En el afio 2002, el Instituto inicié actividades impartiendo las carreras de
Ingenieria en Sistemas Computacionales e Ingenieria Electromecanica. Para el afio
2003 se incrementa la oferta educativa con la apertura de la carrera de Ingenieria
Industrial y en el 2006, en atencion a la demanda de la sociedad, se inicia la carrera
de Contaduria Publica. En el 2010 se incluye en la oferta educativa la carrera de
Ingenieria Ambiental. En 2015 se incorporan: Ingenieria en Tecnologias de la

Informacién y Comunicacion, e Ingenieria en Gestibn Empresarial.
1.3.2. Ubicacion

El instituto Tecnoldgico de San Martin Texmelucan se ubica en el sector noreste, en
el Camino a la Barranca de Pesos en la poblacion de San Lucas Atoyatenco, sus
coordenadas geogréficas de acuerdo a Google Earth son los paralelos 19°18°25™
de altitud norte y los meridianos 98°24°58"" de longitud occidental, con una altura

promedio de 2,325 metros sobre el nivel del mar (ver imagen No.14).
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Imagen No. 14. Coordenadas Geogréficas del ITSSMT.

ITSSMT

Image © 2018 DigitalGloke

Google

Fechas de imagenes: 8/1/2016 19°18'25.00" N 98°24'58.00" O elevacion 2325 m alt. 0jo

Fuente: Elaboracion propia mediante Google Earth, julio 2018.

La ubicacidon muestra que, al noreste se establece la zona escolar donde el
ITSSMT y el CEGRAC, formando parte de la frontera que colinda con el estado de
Tlaxcala, alejados de la zona conurbada del municipio. Los terrenos los cuales se
asientan estos centros educativos pertenecen a terrenos ejidales pertenecientes a
la poblacion de San Lucas Atoyatenco (ver imagen No. 15). Desde el afio 2000 se
ha establecido como un polo de desarrollo poblacional y junto a ello se encuentra
desde el 2010 la unidad deportiva bicentenario, lo que esta provocando un aumento
de viajes a ese punto de la poblacion.
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Imagen No. 15. Ubicacién del ITSSMT.

kS Test g T

2 % ; : [Atoyatenco
Fuente: Elaboracién propia mediante Google Earth, julio 2018.

De acuerdo a informacién de INEGI se tiene la estadistica que alrededor del
ITSSMT en un radio de 2.0 km existe una poblacién de 6,227 personas como se
muestra en la imagen No. 16 y la tabla No. 4. Podemos observar que el
establecimiento del punto de referencia (ITSSMT i CEGRAC) se ubica en una zona
rural, que esta en proceso de crecimiento poblacional fuera de la mancha urbana

del municipio, estableciéndose en los limites de los estados de Puebla y Tlaxcala.

Tabla No. 4. Datos de la ubicacién del ITSSMT i CEGRAC.
Poblacion y vivienda
Caracteristicas de vivienda Consultar informacion estadistica

~ Total de viviendas 2038

v Viviendas habitadas 1509
Viviendas no habitadas 400

Caracteristicas de la poblacion

v Total de poblaacion
Poblacion de 0 a 14 anos
Poblacion de 15 a 29 afos
Poblacion de 30 a 59 anos

Poblacion de 60 y mas anos

Poblacion con discapacidad

Fuente: Elaboracién propia mediante Espacio y Datos de México (INEGI), julio 2018.
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Imagen No. 16. Datos de la ubicacién del ITSSMT i CEGRAC.

Fuente: Elaboracién propia mediante Espacio y Datos de México (INEGI), julio 2018.

Su ubicacion tiene un crecimiento de altitud con respecto a la zona conurbada
de San Martin Texmelucan, se inicia a una elevaciéon de 2,249 msnm y después de
recorrer 2.86 km alcanza una elevacién de 2,325 msnm; en el perfil topografico o de
elevaciones que se muestra, se visualiza la ruta que realiza el transporte publico
para llegar al ITSSMT y al CEGRAC (ver imagen No. 17), de aqui la importancia de

realizar una propuesta viable para establecer una ciclovia funcional para su uso.

Imagen No. 17. Perfil general de la ubicacion del ITSSMT i CEGRAC.

B e s dstanca entre detintos puntos en of e,

Longtud: 2.86 | Kidmetros

¢! Mostrar perfl de elevackn

Fuente: Elaboracién propia mediante Google Earth, julio 2018.

58



1.3.3. Poblacién estudiantil

Resulta importante proyectar la poblacion escolar que directamente impactard, la
propuesta de ciclovia ITSSMT i CEGRAC para que, con base a ella, se establezcan
los diferentes criterios para desarrollar una movilidad en bicicleta dentro de la

poblacién estudiantil.

De acuerdo al Mtro. Antonio Morales Vallejo, fundador y Director General del
CEGRAC, indica que el centro educativo de nivel basica y media superior comenzo
con una poblacion escolar de 365 estudiantes, que paulatinamente fue
incrementandose hasta establecer en los ultimos afios, una media aproximada de
1,200 estudiantes, repartidos aproximadamente de la siguiente forma: nivel
preescolar 160 estudiantes, nivel primaria 225 estudiantes, nivel secundaria 375
estudiantes, mientras que el nivel bachillerato cuenta con 440 estudiantes. Ver

grafica No. 5.

Grafica No. 5. Distribucién de poblacién escolar del CEGRAC.

Fuente: Elaboracién propia con datos proporcionados por el Mtro. Antonio Morales Vallejo, mayo
2018.
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El ITSSMT refleja un crecimiento significativo en su poblacién estudiantil
desde 2004, afio en el que se establece en el ejido de San Lucas Atoyatenco
observamos en la grafica No. 6, el nimero de estudiantes inscritos en los diferentes
periodos escolares, las lineas verde y rosa representan los periodos
correspondientes a los semestres agosto 1 diciembre (afio de ingreso de las
diferentes generaciones) y enero 1 junio; en donde podemos notar que la poblacién
escolar, cada afo presente una tasa de crecimiento muy significativa, 1o que refleja

un atractor de oferta educativa en la region cada vez més consolidada.

Gréfica No. 6. Poblacién escolar del ITSSMT.

Poblacion Escolar ITSSMT
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1000
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400
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ESTUDIANTES

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016|2017
AGO-DIC 414 452 663 845 918 946 904 890 981 1002 1160 1403 1617 1762
ENE-JUN 359 368 577 665 727 783 750 694 748 835 956 1151 1332 1436

Generacioén

Fuente: Elaboracién propia con datos del SIE del ITSSMT, mayo 2018.

Notamos que el numero de estudiantes crece de una forma significativa,
teniendo en cuenta que si esta tendencia continua, se deberd implementar
estrategias para atender a la poblacion estudiantil en su transportacion y no afectar
la movilidad del municipio. Es por eso que el presente trabajo abordara una
propuesta para atender una nueva modalidad de transportarse, comenzando con
una linea de ciclovia que atienda a los estudiantes del ITSSMT i CEGRAC vy asi

establecer una futura red en el municipio.
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2. HERRAMIENTAS PARA PROPUESTA DE CICLOVIA ITSSMT i CEGRAC.

En este capitulo abordaremos la importancia en implementar la propuesta de
ciclovia ITSSMT i CEGRAC como un Programa de Movilidad en Bicicleta (PMB) la
cual enfocaremos como una necesidad de mejora; al incluir a la bicicleta como
alternativa de movilidad se tendra que enfocar desde el marco de la planeacion del

transporte.

Para esto se estableceran las herramientas necesarias que se deben analizar
para su posterior planeacion disefio, implementacion y evaluacion. El establecer
una ciclovia requiere del estudio de la zona delimitada para su ejecucién, conocer
sus factores fisicos existentes como lo es su traza urbana y sus caracteristicas
geométricas actuales, usos de la vialidad, practicas sociales, aspectos ambientales

y naturales como el clima, la orografia o las barreras hidrologicas.

Se estudiara la situacion técnica actual de movilidad urbana del municipio,
las reglamentaciones actuales, los proyectos de mejora existentes y las dificultades

existentes para la implementacion de PMB.

Al implementar esta propuesta se impulsara al fomento del uso de la bicicleta
como modo de transporte principalmente entre la comunidad estudiantil, mismo que
debera incluir el aspecto del disefio vial, equipamiento y mobiliario ciclista ademas

de una estrategia de educacién, promocion y cultura.

2.1. Factores fisicos, ambientales y urbanos

La propuesta de ciclovia ITSSMT i CEGRAC debe sustentarse en un
diagnéstico en el que se analice y describa la situacion actual de la zona delimitada
para el proyecto, contemplando la movilidad urbanay la infraestructura vial existente

y la identificacion de barreras para el uso de la bicicleta.
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Como ya se mencioné se debe delimitar el area de estudio de acuerdo a las
condiciones fisicas, ambientales y urbanas, considerando areas geoestadisticas

para que el analisis sea mas sencillo.

De acuerdo al ITDP en su Tomo Il del Manual de ciclo ciudades (2011),
menciona que se debe identificar los factores climaticos como temperatura y
precipitacion a lo largo del afio; orografia del area, identificando zonas donde la
topografia cuente con pendientes pronunciadas mayores al 6%; areas verdes y de
valor ambiental; equipamientos urbanos; zonas patrimoniales y centros urbanos.
Asimismo, se debe identificar la tipologia de la traza urbana existente por zona en

la ciudad.

Sera importante analizar la situacion actual de los diversos factores, para
entender la situacion actual y tener claridad sobre el dimensionamiento del proyecto

a ejecutar y asi establecer los objetivos, metas y acciones a ejecutar.

2.1.1. Caracteristicas geométricas actuales

Sabemos que, si se quiere realizar una propuesta de ciclovia, los trabajos de campo
son clave para la conceptualizacién del mismo, para identificar la geometria actual
con la que contamos y para cuando se ejecute un proyecto saber los insumos que
se utilizaran. En este trabajo se dividira en tramos los cuales se analizaron
principalmente las dimensiones de ancho de calzada, secciones longitudinales,
pendientes, guarniciones, banquetas, y cunetas ademas se verificaron otros
aspectos que son importantes como las condiciones del pavimento, seméforos,
seflalamientos vertical y horizontal. En los datos recabados, se realizo verificaciones
con ayuda de Google Earth y Google Maps para generar mapas especificos los

cuales nos daran las caracteristicas con las que cuenta nuestra zona de estudio.

De acuerdo a la SEDATU en su Manual de calles: Disefio vial para ciudades

mexicanas (2018), menciona que los trabajos de campo deben permitir caracterizar
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la oferta (seccidn, infraestructura, servicios de transporte) y demanda (flujo de
peatones, ciclistas, unidades de transporte publico, vehiculos de carga y
automoviles) de la calle; el objetivo es contar con una visibn completa del
funcionamiento de la calle que funja como la base para generar modelos de

transporte.

Estos modelos permiten realizar un analisis preciso de la situacion actual vy,
sobre todo, simular escenarios futuros con las distintas alternativas de solucion. De
este modo se estara en condiciones de adelantar el impacto de cada propuesta y
tener la opcion de comparar parametros objetivos. Los trabajos de campo
necesarios para hacer una buena caracterizacién de la situacion actual a nivel de

calle se pueden elegir con base en el tipo, tiempo y presupuesto del proyecto.

En la imagen No. 18 se muestra el tramo 1, cuya seccion longitudinal
corresponde a 581.73 metros, el cual se analizan tres puntos los cuales se veran en
fotos (imagenes No. 19, 20, 21y 22), los detalles geométricos béasicos los cuales se

midieron en campo.

Ruta | Poligono = Circulo | ruta de acceso en 3D

0
8 | Mide la distancia entre distintos puntos en el suelo.

Longitud: 581.73 | Metros

™ | V| Mostrar perfil de elevacion

¥ Navegacién con mouse Guardar Borrar
. Google Ea

cion 2252 m alt. 0jo . 3.11,

Fuente: Elaboracién propia mediante Google Earth, julio 2018.
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El punto A (imagen No. 19), muestra el inicio teniendo un crucero con
semaforos, pavimento flexible en buenas condiciones, pendiente con inclinacion
maxima promedio de 5.8%, obra de drenaje, sefalamiento vertical adecuado,
minimo ancho de banqueta en el hombro derecho, mal sefialamiento horizontal, nula
visibilidad de lineas peatonales, base y parada del transporte publico a los centros

educativos.

El punto B (imagen No. 20), muestra un punto intermedio el cual tiene un
ramal que atrae la poblacion que habita la unidad San Damian y trabajadores del
centro comercial Plaza Crystal, existe pavimento flexible en buenas condiciones,
pendiente con inclinacibn méaxima promedio de 0.4%, nulo sefialamiento vertical,

minimo ancho de banqueta en ambos hombros y sin sefialamiento horizontal.

En el punt o BR®D), muestnadagcentinuiddid inmediata del punto
intermedio B, tiene un pavimento flexible en condiciones adecuadas, pendiente con
inclinacion maxima promedio de 0.4%, nulo sefialamiento vertical, minimo ancho de
banqueta en ambos hombros, ademas de tener materia organica que hace el dificil
transito peatonal en el mismo, obra de drenaje, inicio de cunetas en ambos

hombros, sin sefialamiento horizontal.

En el punto C (imagen No. 22), muestra el punto final del tramo 1 el cual tiene
ramales el cual del lado derecho a 150 metros se ubica la preparatoria UPAEP y a
1 kilbmetro la secundaria Técnica 61, se tiene un pavimento flexible en condiciones
adecuadas, pendiente con inclinacion maxima promedio de 0.9%, minimo
sefialamiento vertical, minimo ancho de banqueta en ambos hombros con materia
organica que hace el dificil transito peatonal en el mismo, cabe mencionar que en
el hombro derecho con direcciébn al CEGRAC e ITSSMT se realiz6 un banqueta
elevada con barandal para el resguardo y seguridad de los peatones, se tiene obra

de drenaje, cunetas en ambos hombros, sin sefialamiento horizontal.
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Imagen No. 19. Caracteristicas geométricas basicas actuales (punto A).
X "\

U

Fuente: Elaboracion propia, julio 2018.

Imagen No. 20. Caracteristicas geométricas basicas actuales (punto B).

Fuente: Elaboracién propia, julio 2018.
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Imagen No. 21. Caracteristicas geométricas basicas actuales (punto B").

Fuente: Elaboracion propia, julio 2018.

Imagen No. 22. Caracteristicas geométricas basicas actuales (punto C).

Fuente: Elaboracién propia, julio 2018.
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En la imagen No. 23 se muestra el tramo 2, cuya seccion longitudinal
corresponde a 454.36 metros, el cual se analizan dos puntos los cuales se veran en
fotos (imagenes No. 24 y 25), los detalles geométricos béasicos los cuales se

midieron en campo.

ImagenNo0.23. Secci -n |l ongitudi nidl(trajmo2per f il

Linea Ruta Poligono Circulo ruta de acceso en 3D
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alt. ojo  2.99 km

Fuente: Elaboracién propia mediante Google Earth, julio 2018.

En el punt o C4, myestraal gomplemsrdo.inmadiato del punto
C después de los ramales, del cual el derecho a 150 metros se ubica la preparatoria
UPAEP y a 1 kilébmetro la secundaria Técnica 61, se tiene un pavimento flexible en
condiciones adecuadas, pendiente con inclinacion méaxima promedio de 0.9%,
minimo sefialamiento vertical, banqueta elevada con barandal para el resguardo y
seguridad de los peatones, se tiene obra de drenaje, cunetas en ambos hombros,

sin seflalamiento horizontal.

En el punto D (imagen No. 25), muestra el fin de la seccién longitudinal con
banqueta elevada para el resguardo y seguridad de los peatones, en el cual los
altimos 60 metros del margen izquierdo con direccion al ITSSMT deja de tener la
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banqueta peatonal elevada. Se tiene un pavimento flexible en condiciones medias,
pendiente con inclinacibn maxima promedio de 1.8%, no se cuenta con
sefalamiento vertical ni con sefialamiento horizontal, cunetas en ambos hombros

los cuales se encuentran azolvados y con presencia de materia organica.

El detalle de la banqueta elevada para el resguardo y seguridad de los
peatones, presenta en los ultimos 300 metros de ambos méargenes presencia de
materia orgénica, lo que provoca una alternativa insegura y sin las condiciones
Optimas a la cual fue disefiado, su altura va desde los 0.90 a 1.35 metros con un

ancho que va desde los 0.90 a 1.10 metros.

Imagen No. 24. Caracteristicas geométricas basicas actuales (punto C").

Fuente: Elaboracion propia, julio 2018.
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Imagen No. 25. Caracteristicas geométricas basicas actuales (punto D).

Fuente: Elaboracién propia, julio 2018.

La imagen No. 26 muestra el tramo 3, que la seccién longitudinal corresponde
a 509.16 metros, donde se analizan seis puntos los cuales se veran en las imagenes

No. 27, 28, 29, 30, 31y 32. Los detalles geométricos se midieron en campo.

Imagen No. 26. Seccidn longitudinal y perfil topografico D i | (tramo 3).
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Fuente: Elaboracién propia mediante Google Earth, julio 2018.
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En el punt o D®, myestraal gomplemsrdo.inmadiato del punto
D, en la imagen se presenta Unicamente direccion a Plaza Crystal y sus

caracteristicas fueron descritas en la imagen del punto D.

En el punto E (imagen No. 28), camino tipo B, no cuenta con banqueta, se
tiene un pavimento flexible en mal estado con caracteristicas de piel de cocodrilo,
pendiente con inclinacibn méaxima de 1.5%, no cuenta con sefialamiento vertical ni

horizontal, tiene cunetas en ambos hombros con presencia de materia organica.

En el punto F (imagen No. 29), camino tipo B, no cuenta con banqueta, se
tiene un pavimento flexible con presencia de piel de cocodrilo, pendiente con
inclinacion maxima de 5.6%, no cuenta con sefialamiento vertical ni horizontal, tiene
cunetas en ambos hombros con presencia de materia organica principalmente en el

margen derecho.

En el punto G (imagen No. 30), camino tipo B, no cuenta con banqueta, se
tiene un pavimento flexible con presencia de piel de cocodrilo, pendiente con
inclinacion maxima de 4.5%, no cuenta con sefalamiento vertical ni horizontal, no

cuenta con cunetas.

En el punto H (imagen No. 31), camino tipo B, no cuenta con banqueta, se
tiene un pavimento flexible con presencia de piel de cocodrilo, pendiente con
inclinacion maxima de 5.5%, no cuenta con sefalamiento vertical ni horizontal, no

cuenta con cunetas.

En el punto I (imagen No. 32), camino tipo B, no cuenta con banqueta, se tiene un
pavimento flexible en mal estado con caracteristicas de piel de cocodrilo, pendiente
con inclinacion maxima de 4.3%, no cuenta con sefialamiento vertical ni horizontal,
tiene cunetas en ambos hombros con presencia de materia organica principalmente
en el margen derecho. En este punto existe un acceso a la unidad deportiva

Bicentenario, la cual a 35 metros esta la entrada principal.
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Imagen No. 27. Caracteristicas geométricas basicas actuales (punto D).

Fuente: Elaboracion propia, julio 2018.

Imagen No. 28. Caracteristicas geométricas basicas actuales (punto E).

Fuente: Elaboracién propia, julio 2018.
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Imagen No. 29. Caracteristicas geométricas basicas actuales (punto F).

Fuente: Elaboracién propia, julio 2018.

72



Imagen No. 31. Caracteristicas geométricas basicas actuales (punto H).

o 5 , Rrwas
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Fuente: Elaboracion propia, julio 2018.

Imagen No. 32. Caracteristicas geométricas bésicas actuales (punto I).

Fuente: Elaboracién propia, julio 2018.
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En la imagen No. 33 se muestra el tramo 4, cuya seccion longitudinal
corresponde a 598.69 metros, el cual se analizan seis puntos los cuales se veran
en fotos (imagenes No. 34, 35y 36), los detalles geométricos basicos los cuales se

midieron en campo.
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Fuente: Elaboracién propia mediante Google Earth, julio 2018.

En el punt o 149 muestrana cpmpieméhto inmeliato del punto
I, en la imagen se presenta Unicamente direccibn a Plaza Crystal y sus

caracteristicas fueron descritas en la imagen del punto I.

En el punto J (imagen No. 35), camino tipo B, no cuenta con banqueta, se
tiene un pavimento flexible con caracteristicas de piel de cocodrilo, pendiente con
inclinacion promedio de 2.7%, no cuenta con sefialamiento vertical ni horizontal,
tiene cunetas en ambos hombros con presencia de materia organica en su totalidad

en ambos hombros.
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En el punto K (imagen No. 36), camino tipo B, tiene un pavimento flexible con
caracteristicas de piel de cocodrilo, pendiente con inclinacion promedio de 3.4%, no
cuenta con sefialamiento vertical ni horizontal, tiene cunetas en ambos hombros con

presencia de materia organica en su totalidad en el margen derecho.

Imagen No. 34. Caracteristicas geométricas basicas actuales (punto I").

Fuente: Elaboracion propia, julio 2018.

Imagen No. 35. Caracteristicas geométricas basicas actuales (punto J).

Fuente: Elaboracién propia, julio 2018.
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Imagen No. 36. Caracteristicas geométricas basicas actuales (punto K).

-

Fuente: Elaboracion propia, julio 2018.

La imagen No. 37 muestra el tramo 5, con seccion longitudinal de 505.71
metros, el cual se analizan seis puntos los cuales se veran en fotos (imagenes No.

38, 39 y 40), los detalles geométricos basicos los cuales se midieron en campo.

ImagenNo.37. Secci -n |l ongitudiniaM(tramo®.er fi |l topogr §fi
Regla n

Linea Ruta Poligono Circulo ruta de acceso en 3D »
Mide |a distancia entre distintos puntos en el suelo.

Longitud: 505.71 | Metros

v Mostrar perfil de elevacion

v | Navegacion con mouse Guardar

19°18'26.51" N 98°25'10.60" O elevacion 2319 m  alt. ojo 3.08 km

Inclinacion proir

Fuente: Elaboracién propia mediante Google Earth, julio 2018.
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E I punt o K& 6 8) muesiragy ennramal ale accgso a las zonas
educativas donde se encuentran el ITSSMT y el CEGRAC, sus caracteristicas
geomeétricas se modifican ya que su orografia influye. Presenta un camino tipo B,
no tiene cunetas, se tiene una guarnicion de 0.15 metros la cual es cubierta por
material organico, tiene pavimento flexible en mal estado con caracteristicas de piel
de cocodrilo, pendiente con inclinacién promedio de 8.0%, sin sefialamientos.

El punto L (imagen No. 39), tiene un camino tipo B, no tiene cunetas, tiene
una guarnicion de 0.15 metros la cual es cubierta por material organico, tiene un
pavimento flexible en mal estado con caracteristicas de piel de cocodrilo, pendiente

con inclinacion promedio de 6.3%, no cuenta con sefialamiento vertical ni horizontal.

El punto M (imagen No. 40), camino tipo C, se tiene material compactado
suelto en la base de la calzada, tiene guarniciones de 0.15 metros la cual es cubierta
por material organico, pendiente con inclinaciéon promedio de 3.4%, no cuenta con

seflalamiento horizontal, Unicamente tiene un sefialamiento vertical informativa.

Imagen No. 38Imagen No. 37. Caracteristicas geométricas béasicas actuales (punto K").

Fuente: Elaboracién propia, julio 2018.
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Imagen No. 39. Caracteristicas geométricas basicas actuales (punto L).

Fuente: Elaboracion propia, julio 2018.

Imagen No. 40. Caracteristicas geométricas bésicas actuales (punto M).

Fuente: Elaboracién propia, julio 2018.
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2.1.2. Clima

De acuerdo a la ubicacion de la propuesta de ciclovia ITSSMT i CEGRAC, su area
delimitada se encuentra dentro del municipio de San Martin Texmelucan y en el
anterior capitulo mencionamos que existe un clima templado subhimedo con lluvias
en verano, de humedad media (52%) y templado sub-humedo con lluvias en verano,
de mayor humedad (48%)).

La temperatura de acuerdo al Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua en
los meses de temporada de lluvia, proporciona informacion extraida de la aplicacion
ERIC de la estacion Pue. 021078 ubicada en el municipio de San Martin
Texmelucan, de la cual nos muestra que la temperatura maxima promedio en un
periodo de 10 afios oscila entre los 24 y 27°C, siendo mayo el mas calido (ver grafica
No.7); de igual manera la temperatura minima promedio en el mismo periodo oscila

entre los 4 y 12°C, siendo enero el mes mas frio (ver grafica No. 8).

Grafica No. 7. Datos de temperatura maxima mensual mediante la aplicacion: Extractor Rapido de

Informacién Climatolégica (ERIC).

Estacién: Pue. 021078
IMTA $.M.TEXMELUCAN LABASTIDA
NSTIUTO METCAND ( -98.433, 19.283) i o
Temperatura maxima mensual

— 1991
— 1982
——1993
1994
— 1995
—— 1998
— 1997
1998
1999
2000
— 2001
—— Promedio
-----Desy.

Temperatura (°C)

E F W A [ J J A B 3] N D

Fuente: Elaboracién propia mediante ERIC, 2001.
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Grafica No. 8. Datos de temperatura minima mensual mediante la aplicacién: Extractor Rapido de

Informacién Climatolégica (ERIC).

Estacion: Pue. 021078
@ MTA §M.TEXMELUCAN LABASTIDA
DE TECHOLOGIA DEL AGUA ( -98.433, 19.283 ) o e—

by
Temperatura minima mensual

Temperatura (°C)

E F M A W J J A 5 o N D

Fuente: Elaboracién propia mediante ERIC, 2001.

El Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua de acuerdo a la estacion Pue.
021078 ubicada en el municipio de San Martin Texmelucan, tiene un registro que
de abril a octubre son los meses de temporada de lluvia, utilizando la aplicacién
ERIC se ve en la grafica No. 9, que en un periodo de 10 afios la precipitacion pluvial

oscila entre los 700 a los 1400mm, mostrando que el mes més seco es enero y el
mas lluvioso es junio.

Grafica No. 9. Datos de precipitacion mensual mediante la aplicacion: Extractor Rapido de

Informacién Climatolégica (ERIC).

Estacion: Pue. 021078
m MTA $.M.TEXMELUCAN LABASTIDA
T s ( -98.433, 19.283) P ra—

frm
Precipitacion mensual

200
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1904
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Fuente: Elaboracién propia mediante ERIC, 2001.
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Se debera realizar una conservacion del pavimento existente y establecer las
estructuras para el bombeo de agua para drenar adecuadamente y asi evitar
inundaciones que generen problemas para el uso de la bicicleta.

2.1.3. Orografia

El municipio forma parte del denominado Valle de Texmelucan, que
constituye el sector principal de la altiplanicie poblana por su ubicacion regional
también se clasifica como parte del Valle Poblano 1 Tlaxcalteca y este a su vez, del
Altiplano Central Mexicano. El relieve del municipio en general es plano, para el
caso de la propuesta de ciclo via ITSSMT i CEGRAC notamos que se presenta un
ligero y continuo asenso en direccion al noroeste, a los centros educativos del
presente estudio; la altura promedio del municipio de San Martin Texmelucan va de
los 2265 a 2280 metros sobre el nivel del mar y en el caso del ITSSMT tenemos una
elevacion de entre 2320 a 2326 metros sobre nivel del mar.

A lo largo del presente proyecto se estableceran y estudiaran estas
condiciones fisicas que resultan importantes analizar, sabemos que por factibilidad
de uso de la bicicleta es importante identificar zonas donde la topografia cuente con

pendientes pronunciadas mayores al 6%.

Se realiz6 un analisis en cuatro secciones: una de 1,036 metros, dos de 500
metros y una de 600 metros para establecer la factibilidad del uso de la bicicleta a
nuestra zona de estudio. Nos apoyamos de Google Earth para verificar la longitud
horizontal de recorrido, el perfil topografico la diferencia entre niveles y asi calcular

la pendiente correspondiente en las respectivas secciones de estudio.

La primera seccion, la cual en las condiciones fisicas no muestra un problema

para su recorrido. Su longitud horizontal de 1,036.12 metros y altitud de inicio de
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2,248 msnm vy altitud final de 2,256 msnm, teniendo una pendiente promedio a

cuesta arriba en ese tramo de 1.9 % como se muestra en la imagen No. 41.

Imagen No. 41. Perfil topografico y recorrido horizontal (primera seccion).

Fuente: Elaboracion propia mediante Google Earth, julio 2018.

El primer tramo como lo pudimos verificar es el de mayor distancia
longitudinal y se encuentra en una zona totalmente urbana durante su recorrido, por
lo que su condicién de transito en torno a sus niveles topogréaficos no tiene un

aumento significativo.

Las posteriores secciones manifiestan unas condiciones en sus niveles
topograficos de incrementos mas pronunciados en pendientes y curvas horizontales

y disminucion de anchis de calzada como lo revisamos en temas anteriores.

La segunda seccién tiene una longitud horizontal de 513.35 metros, una
altitud de inicio de 2,256 msnm vy altitud final de 2,272 msnm se tiene una pendiente
cuesta arriba promedio en esa seccion del 3.9 % como se muestra en la imagen
No.42.
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